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論文内容の要旨
ソフトウェア開発におけるデバッグ作業を効率化するためのプログラム解析には非常に多くの資源(時間・メモリ
空間など)を要するため、実際のデバッグに適用することが難しい。したがって、プログラム解析を効率化し、解析
に必要なオーバヘッドを小さくすることが重要である。
本研究では、プログラム解析の効率化について、 1) ソースプログラムが変更された場合の再解析オーバヘッド削減、
2)静的解析情報と動的解析情報を組み合わせた効率的な準動的解析手法、 3)準動的解析におけるより効率的な解析手
法、について効率化手法の提案と評価を行った。
まず 1)で、ソースプログラムの文に対して追加・削除・修正といった変更が行われた場合に、プログラム依存グラ
フのうち変更個所に関する部分のみを更新する手法を提案した。提案手法を用いることで、プログラムに変更が加え
られた場合に複雑な計算を省略することができ、インタラクティブにプログラムの変更・実行・解析を行うことが可
能となる。また、提案手法を Pasca1 スライスシステム oss に追加実装し、その有効性を検証した。
次に 2)で、静的解析による制御依存関係と動的解析によるデータ依存関係を利用したスライシング手法を提案した。
提案手法では、計算時間の短い静的スライシングと正確性の高い動的スライシングの中間的なスライシング手法を実
現することで、効率的なデバッグを行うことが可能となっている。提案手法の有効性を oss 上で検証するとともに、
コンパイラ型言語に適用した場合の考察を行った。
最後に 3)で、静的解析と動的解析の中間的な手法である準動的スライシング手法において、複数の文からなるブロ
ック単位でスライスを求める手法を提案した。提案手法では、プログラム依存グラフの構築およびスライスの抽出の
対象を少なくすることができ、スライス計算に要する時間を短縮することが可能である。また、作業者が作業のフェ
ーズに応じて自由にスライス粒度を変更することが可能である。提案手法の有効性について実験を通じ確認した。
本研究で得られた知見により、プログラム開発環境において、プログラム解析技術の効果的な実現及びその適用が
可能となる。
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論文審査の結果の要旨
ソフトウェア開発における生産性向上を目指し、多くのプログラム解析手法が提案されている。しかし、これまで
の手法は、解析の効率、解析の正確性、及び、解析コストと解析精度のトレードオフ制御に関して問題があった。
本論文では、プログラム依存グラフの構築及びプログラムスライスの抽出に関して、効率的手法の提案、並びにそ
の実験的評価を行っている。また、各手法の中で、解析の正確性、解析コストと解析精度のトレードオフ制御に関す
る議論がなされている。
まず初めに、静的プログラムスライスを抽出するために用いられるプログラム依存グラフに対し、ソースプログラ
ムに変更が加えられた際に変更の影響を受ける部分のみを解析することで再解析効率を向上させる手法を提案し、実
験により解析コストの削減を確認している。解析の正確性についての議論及び証明も行われている。プログラム変更
の影響を即座に解析可能であるため、インタラクティブなデ、バッグ作業を実現することができる。
次に、静的解析情報と動的解析情報を組み合わせた準動的スライシング手法を提案している。実験により従来の静
的スライシング・動的スライシング、の中間的な特徴を持つことを確認している。静的解析情報と軽量な動的解析情報
を組み合わせることで、現実的な実行時オーバヘッドで高い精度の解析が可能であることが知見として得られている。
最後に、準動的スライシング手法を用いて、複数の文をブロックとして扱いブロック単位でスライスを求める手法
について提案し、解析コストの削減を確認している。さらに、ブロック化の粒度を変更することにより、ユーザによ
って解析コストと解析精度のトレードオフを制御可能とした。
以上のような本論文の内容は、プログラム開発環境において、プログラム解析技術の効果的な実現及びその適用を
可能とするものである。よって、本論文は博士(工学)論文として十分な価値があるものと認める。
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